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„Frachtdeck sowie Verfahren zur Montage" 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Frachtdeck nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 
sowie ein Verfahren zur Montage eines solchen Frachtdecks. 



Aus der DE AS 21 62 042 ist ein derartiges Frachtdeck bekannt, bei welchem im Be- 
5 reich einer Laderaumtur eine Vielzahl von Kugelmatten, PDUs und derlei Funktions- 
elementen einen ersten Abschnitt des Frachtdecks bilden. An diesen Eingangsbereich 
schlieBt sich eine Vielzahl von Bodenpaneelen an, zwischen bzw. auf denen Rollen- 
bahnen, Riegelelemente und weitere PDUs angeordnet ist, so dass Frachtstiicke, z.B. 
Container zur Frachtraumtur hinein und dann in einer LSngsrichtung des Flugzeugs an 
10 ihre endgultige Stauposition gefahren werden konnen. In den Staupositionen werden 
^ die Container mittels Riegelelementen verankert. 



Bei den herkommlich aufgebauten Frachtdecks werden nun zunachst in den Rumpf 
des Flugzeugs Quertrager eingebaut, auf welche dann Profilelemente zur Aufnahme 

15 der Riegel, PDUs Oder Transportrollen und zwischen diesen Bodenpaneele bzw. Ku- 
gelmatten montiert werden. Im Bereich der Tur des Frachtraums wird ein noch hbhe- 
rer Aufwand getrieben. Hier wird eine ArtTisch montiert, auf welchem die genannten 
Funktionselemente (PDUs, Riegel usw.) angeordnet sind und auf dem die Kugelmatten 
(unter Freilassung der PDUs usw.) montiert werden. In jedem Fall also werden zu- 

20 nachst Stutzstrukturen am Flugzeugrumpf befestigt auf denen dann die den Fracht- 
raumboden bildenden Strukturen montiert werden. Der herkommliche Aufbau des 
Frachtdecks ist somit aufwandig und fuhrt auch zu einem hohen Gewicht. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Frachtdeck sowie eln Verfahren zum 
Herstellen eines solchen aufzuzeigen, das einen verminderten Aufwand sowohl hin- 
slchtlich Konstruktion als auch Fertigung als auch Einbau im Flugzeug sicherstellt. 

5 Diese Aufgabe wlrd bei einem Frachtdeck zur Aufnahme von Ladung im Frachtraum 
eines Flugzeugs, an dessen AuBenhaut Spanten befestigt sein konnen, dadurch ge- 
lost, dass das Frachtdeck aus einer Vielzahl von Bodenmodulen aufgebaut ist, die im 
Frachtraum befestigt sind und das Frachtdeck bilden, wobei an der AuBenhaut oder 
den Spanten Langstrager befestigt sind, an denen die Bodenmoduie montierbar sind. 

Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung liegt darin, dass einerseits nicht mehr der 
herkommliche Aufbau gewahlt wird, bei welchem die Quertrager jeweils einzeln im 
Flugzeugrumpf befestigt und auf diesen dann die den Frachtraumboden bildenden 
Elemente montiert werden. Vielmehr werden Module aufgebaut, welche Abschnitte 
15 des Frachtdecks einschlieBlich den dazu gehSrigen Stutzstrukturen (Quertragern) 

umfassen, die dann insgesamt an den Langstragern montiert werden. Dadurch ergibt 
sich nicht nur ein erheblich vereinfachter Aufbau des Frachtdecks, da die Module 
auBerhaib des Flugzeugrumpfes (vor-) montierbar sind, vielmehr ergibt sich eine 
erhebliche Vereinfachung auch dadurch, dass die Module nicht direkt an der AuBen- 
20 haut bzw. an den Spanten sondern eben an den Langstragern befestigt werden. Wah- 
m rend namlich bei der Fertigung des Flugzeugrumpfes die Abstande der Spanten einer 
W gewissen Fertigungstoleranz unterliegen, kbnnen die Langstrager auBerhaib des Flug- 
zeugrumpfes und damit hochgenau gefertigt werden. Dies bedeutet, dass die entspre- 
chenden Befestigungseinrichtungen zum Befestigen der Module an den Langstragern 
25 prazise anbringbar sind, so dass beim Einbau der Module in den Flugzeugrumpf die 
gesamte Anordnung passgenau montierbar ist. 

Vorzugsweise bestehen die Langstrager aus einem Material, dessen Temperaturaus- 
dehnungskoeffizient im Wesentlichen demjenigen der AuBenhaut entspricht. Dies ist 
30 insbesondere dann wichtig, wenn die AuBenhaut des Flugzeugs aus einem Verbund- 
material, z.B. aus kohlefaserverstarktem Kunststoff besteht, also aus einem Material, 
das sehr leicht ist. Andererseits Ist dieses Material nur relativ schlecht geeignet, urn 
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einen Frachtraumboden aufzubauen, da es relativ empflndlich gegenuber Schlagen in 
lokal begrenzten Bereichen ist. Der Frachtraumboden wird somlt vorzugswelse aus 
Leichtmetall, Insbesondere aus Aluminiumbauteilen aufgebaut. Die Module konnen 
nun wiederum an den Langstragern so befestigt werden, dass relative Langenande- 
5 rungen der Langstrager gegenuber den Modulen (z.B. durch entsprechende Toleran- 
zen der Befestigungselemente) aufgefangen werden. Bel der Aufnahme der Vertikal- 
lasten spielen solche Toleranzen keine Rolle. Zur Aufnahme von Lasten in Flugzeug- 
langsrichtung wiederum werden die Module nur an jeweils zwei Punkten mit der Au- 
Benhaut verbunden, die auf einander entgegengesetzten Seiten des Frachtraumes 

Die Langstrager und/oder die Spanten sind vorzugsweise mit Bohrungen, Schnellver- 
schlusselementen oder dergieichen Befestigungseinrichtungen zum Befestigen der 
Bodenmodule versehen, so dass diese genannte einfache Befestigungsmethode mog- 
15 lich ist. 

Die Bodenmodule sind derart an den Langstragern befestigt, dass im Wesentlichen 
keine Krafte in Langsrichtung des Flugzeugs von den Bodenmodulen in die Langstra- 
ger einleitbar sind. 



20 




Vorzugsweise ist ein einzelnes Paar von Langstragern zur Verbindung mit den Boden- 
modulen vorgesehen, also an jeder Seite des Frachtraums ein Langstrager. 



An den Bodenmodulen sind vorzugsweise Quertrager zur Befestigung der Bodenmodu- 
25 le an den Langstragern vorgesehen, so dass exakt definierbare Befestigungspunkte 
vorgegeben sind. Die Bodenmodule bzw. die Quertrager der Bodenmodule weisen 
StutzfuBe zur Befestigung an den Spanten auf. Im Allgemeinen werden zwei derartige 
StutzfuBe zur Erzielung einer hinreichenden Stabilitat genugen, jedoch sind auch 
groBere Anzahlen von StutzfuBen selbstverstandlich moglich. Bei der Befestigung der 
30 StutzfuBe an den Spanten spielen die genannten Fertigungstoleranzen keine wesentli- 
che Rolle 7 da die StutzfuBe in Richtung der Flugzeuglangsachse elastisch ausgebildet 
sein konnen und so Fertigungsunterschiede leicht ausgleichbar sind. Die StOtzfuBe 
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sind namlich praktisch ausschlieBlich zur Aufnahme von Vertikallasten notwendig, 
wahrend alle anderen Kraftrlchtungen uber die Langstrager bzw. die genannten Be- 
festigungspunkte in die AuBenhaut geleitet werden. 

5 Vorzugsweise umfassen die Spanten zur Befestigung der Module und/oder der Langs- 
trager Befestlgungselemente, die entweder in einer Zone zwischen der AuBenhaut und 
elnem in den Frachtraum gerichteten Randbereich der Spanten an den Spanten Oder 
bohrungsfrei am Randbereich der Spanten angebracht sind. Auf dlese Weise wird 
sichergestellt, dass die Spanten ihre Funktion zur Versteifung der AuBenhaut trotz 

£ Montage der Module bzw. der Langstrager beibehalten. 



Vorzugsweise werden die Module in Bezug auf Krafte in Langsrichtung des Flugzeugs 
voneinander entkoppelt. Dadurch wird eine weitere Verbesserung beim Auffangen von 
thermlsch bedingten Langenanderungen ebenso erzlelt wie eine Erhohung der Monta- 
15 getoleranz. 
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Weiterhin wird die genannte Aufgabe durch ein Verfahren zur Montage eines aus 
Bodenmodulen bestehenden Frachtdecks in einem Flugzeug gelost, wobei das Flug- 
zeug aus mehreren tonnenformigen Rumpfabschnitten einer durch Spanten vestarkten 
AuBenhaut zusammengebaut wird, wobei das Verfahren mindestens folgende Schritte 
aufweist: 



a) Herstellen von Bodenmodulen; 



25 b) 



Herstellen von Langstragern einschlieBlich eines Anbringens von Bohrungen, 
Schnellverschlusselementen oder dergleichen Befestigungseinrichtungen zum 
Befestigen der Bodenmodule an den Langstragern; 



30 



c) Befestigen von Abschnitten der Langstrager in den Rumpfabschnitten; 

d) Einsetzen der Bodenmodule in die Rumpfabschnitte und Befestigen derselben an 
den Langstragern. 
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Ein wichtiger Gedanke des so ausgebildeten Verfahrens liegt somit darin, dass einer- 
seits die Bodenmodule auBerhalb des Flugzeugrumpfes gefertigt werden konnen, 
andererseits der Einbau der Bodenmodule auBerst einfach wird, da ledigllch die (leich- 
ten) und ebenfalls auBerhalb des Flugzeugrumpfes zu fertlgenden Langstrager den 
5 Einbau der Module sehr leicht machen. Die Befestigung der Langstrager im Flugzeug- 
rumpf wiederum ist ebenfalls aufgrund deren geringem Gewicht und aufgrund deren 
einfachen Aufbaues sehr unkompliziert. 




15 




Vorzugswelse weisen die Langstrager eine Lange auf, die nlcht grSBer ist als die der 
Rumpfmodule. Dadurch konnen die Rumpfmodule im Wesentlichen vollstandig voneln- 
ander getrennt aufgebaut und erst in einem finalen Zusammenbauschritt miteinander 
verbunden werden. Der Transport derartlger Rumpfabschnitte (im Fachjargon Barrels 
genannt) kann an verschiedenen Orten erfolgen, wie dies insbesondere bei der Ko- 
operation von mehreren, an einem solchen GroBprojekt beteiligten Firmen ublich ist. 



Vorzugsweise werden nach dem oben genannten Schritt d) in einem weiteren Schritt 
e) FiiBe der Quertrager der Bodenmodule an den Spanten befestigt. Diese Befestigung 
ist relativ einfach, da die Bodenmodule schon im Wesentlichen am richtigen Platz 
(oder sogar an den Langstragern fixiert) sind und somit zumindest eine Vertikalpositi- 
20 onierung bereits in korrekter Weise vorliegt. 



Vorzugsweise werden nach dem Schritt e), also nachdem die Module bereits im Rumpf 
fixiert sind, Lining- und Ceiling-Elemente, also Wand- und Deckenverkleidungen in die 
Rumpfabschnitte eingeschoben und dort befestigt. Die Lining- und Ceiling-Elemente 
25 sind vorzugsweise hierbei miteinander verbunden, so dass gesonderte Fixierung die- 
ser beiden Elemente gegeneinander bei der Endmontage entfallen kann. 

Die Bodenmodule konnen nicht nur in die Rumpfabschnitte eingebaut werden, solange 
diese noch voneinander getrennt sind, es ist vielmehr moglich und bei entsprechender 
30 Wahl der Rumpfabschnittslangen auch notwendig, zumindest einige der Bodenmodule 
nach einem Zusammenbau der Rumpfabschnitte elnzubauen. Vorzugsweise werden 
hierbei die Module und gegebenenfalls auch die Lining- und Ceiling-Elemente so di- 
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mensioniert, dass sie durch die Frachtraumtiir eingeladen, an die jeweiligen Bestim- 
mungsorte transportiert und dort befestigt werden konnen. 

Vorzugsweise werden die Bodenmodule noch auBerhalb des Flugzeugs, also vor dem 
5 Schritt d) mit Leitungsabschnitten fur Fluide und/oder Strom oder Kanalen zum Verle- 
gen von Leitungen oder dergleichen Installationseinrichtungen versehen, die dann 
nach dem Schritt d) miteinander verbunden werden. Auch hier ist leicht verstandlich, 
dass die Vormontage auBerhalb des Flugzeugs erhebliche Arbeitserleichterungen bei 
der Endmontage mit sich bringt. 

Vorzugsweise werden mindestens Teile von Floorpanels, Kugelmatten oder derglei- 
chen Deckabschnitten der Module nach dem Schritt e) an den Modulen befestigt. 
Dadurch ist es moglich, den Bilgenraum (unter dem Frachtdeck) fur gegebenenfalls 
auszufiihrende Montagen freizuhalten. 

15 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Abbildungen naher erlautert. Hierbei 
zeigen 

eine perspektivische Ansicht elnes Rumpfabschnittes eines Flugzeugs, 

eine perspektivische Ansicht eines Frachtladeraums mit teilmontierten 
Deckabschnitten, 

- Fig. 3 und 4 perspektivische Ansichten zur Montage von Profilelementen an Quer- 
25 tragern, 

eine perspektivische Ansicht eines Bodenmoduls von oben, 
das Bodenmodul nach Fig. 5 in perspektivischer Ansicht von unten, 

eine perspektivische Abschnittsdarstellung der Montage eines Quer- 
tragers im Flugzeug, 



20 




- Fig. 1 



- Fig. 2 



- Fig. 5 



30 



- Fig. 6 



- Fig. 7 
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- Fig. 8 und 9 perspektivische Darstellungen aus verschiedenen Blickrichtungen auf 

Profilelemente und Zwischenelemente, 



Fig. 10 die Anordnung nach den Fig. 8 und 9 in einer teilgeschnittenen Vor- 

deransicht, 

Fig. 11 - 13 Ansichten entsprechend denen nach den Fig. 8 - 10 auf eine zweite 

Ausfuhrungsform von Zwischenelementen, 

Fig. 14 zwei voneinander getrennte Rumpfabschnitte mlt einem einzubauen 

den Bodenmodul und einem LinIng-/Ceiling-Modul, 



- Fig. 15 - 20 weitere Darstellungen ahnlich der nach Fig. 14 zur Erlauterung weite- 

rer Einbauschritte, 

- Fig. 21 eine perspektivische Darstellung zur Erlauterung der Befestigung der 

Quertrager an der AuBenhaut, 

- Fig. 22 eine perspektivische Darstellung ahnlich der nach Fig. 21 jedoch aus 

einem anderen Blickwinkel, 

- Fig. 23 eine Frontansicht der Ausfuhrungsform nach den Fig. 21 und 22, 

- Fig. 24 eine Detailansicht des Ausschnittes XXIV aus Fig. 23, 

- Fig. 25 eine Detailansicht des Ausschnittes XXV aus Fig. 23, 

■ 

- Fig. 26 eine perspektivische Detaildarstellung des Abschnlttes XXVI aus 

Fig. 22, 

- Fig. 27 eine Detailansicht des Ausschnittes XXVII aus Fig. 22, 
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- Fig. 28 - 34 Darstellungen entsprechend denen nach den Fig. 21 - 27 jedoch einer 

weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung und 

- Fig. 35 - 41 eine Darstellung entsprechend denen nach den Fig. 21 - 27 bzw. 28 - 
5 34 jedoch noch einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung. 

In der nachfolgenden Beschreibung werden fur gleiche und gleich wirkende Teile 
dieselben Bezugsziffern verwendet. 

GemaB Fig. 1 ist (bekanntlich) ein Flugzeugrumpf 10 in einen oberen Abschnitt 8 zur 
W Verwendung als Passagierraum und einen unteren Abschnitt zur Bildung eines Fracht- 
raums 9 unterteilt. Der Flugzeugrumpf 10 wird durch eine AuBenhaut 12 gebildet, zu 
deren Verstarkung auf der Innenseite Spanten 11 angebracht sind. Die AuBenhaut 
und die Spanten konnen aus Leichtmetali oder aber aus einem Verb und werkstoff 
15 bestehen. 

Im Frachtraum 9 werden Deckabschnitte 20 montiert, die zusammen ein Frachtdeck 
bilden. In der Bilge (unter den Deckabschnitten 20) sind Installationskanale 13, Lei- 
tungen usw. angeordnet, die zur Versorgung sowohl des Passagierraums als auch des 

20 Frachtraums mit Fluiden (Luft, Wasser, Abwasser usw.) oder Strom (zur Energiever- 

^ sorgung, Datenubertragung usw.) dienen. 

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, sind die Deckabschnitte 20 einerseits aus flSchigen Ele- 
menten, z.B. Bodenpaneelen 22 oder Kugelmatten 21 gebildet, die Gber parallel zur 
25 Flugzeuglangsachse verlaufende Profilelemente 23 miteinander verbunden sind. Diese 
flachigen Elemente 22, 23 sind vorzugsweise mlt den Profilelementen 23 verschraubt 
oder vernietet, so dass eine Qber die gesamte Breite des Deckabschnittes 20 starre 
Struktur entsteht. In den Profilelementen 23 ist eine Vielzahl von Funktionselementen, 

■ 

z.B. PDUs 42 (Rollenantriebseinheiten), Transportrollen 43 oder Riegel 44 befestigt. 
30 Im Bereich einer Frachtraumtur 14, also im Bereich der Kugelmatten 21 sind daruber 
hinaus Kugelelemente 40, Fuhrungselemente 41 sowie eine Vielzahl von weiteren 
PDUs 42 und Riegel 44 angebracht, wie dies an sich bekannt ist. 
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Zur Versteifung und Ubertragung vertikaler Lasten der Deckabschnitte 20 sind unter- 
haib der flachigen Elemente 21, 22 und Profilelemente 23 Quertrager 30 vorgesehen, 
die FuBe 31, 32 und randseitige Auflagen 33 aufweisen. Die FuBe 31, 32 der Quertra- 
5 ger 30 sind an Spanten 11 befestigt, wahrend die Auflager 33 auf Langsprofilen 35 
aufliegen, die entlang einer auBenliegenden Zone des Flugzeugrumpfes an den Span- 
ten 11 befestigt sind- Weiterhin welsen die Quertrager 30 auBenseitige Kragen 34 auf, 
an denen weitere Fuhrungselemente fur aufzunehmende Container befestigt sind. 

• Die Deckabschnitte 20 werden nach dem Einbau im Laderaum uber die Profilelemente 
23 miteinander verbunden, wie dies in den Fig. 3 und 4 gezeigt ist. Hierfur vorgese- 
hene Verbindungselemente 24 weisen Langiocher auf, so dass zwei aneinander ge- 
koppelte Deckabschnitte 20 jeweils gegeneinander in Richtung der Flugzeuglangsach- 
se in gewissen MaBen verschiebbar sind. 

15 

Die in den Fig. 5 und 6 gezeigten Deckabschnitte 20 bilden kompakte Module, die 
einerseits aus den Qber die Profilelemente 23 miteinander verbundenen flachigen 
Abschnitten 21 bzw. 22 und andererseits den Quertragern 30 bestehen. Daruber hin- 
aus konnen diese Module abschnittsweise mit den Installationskanalen 13 sowie Drai- 
20 nageleitungen 16 (zum Entwassem des Frachtdecks) oder auch mit elektrischen Lei- 
tungen versehen sein, die uber Verbindungsstecker 15 zwischen den Modulen mitein- 
ander verbindbar sind. 

Die so gebildeten modulformigen Deckabschnitte sind nun aufgrund der starren Ver- 
25 bindung zwischen den flachigen Abschnitten 21, 22 und den Profilelementen 23 derart 
gegenuber Scherkraften steif ausgebildet, dass beispielsweise uber Riegei 44 in der 
Mitte eines Deckabschnitts (slehe Fig. 5) eingetragene Langskrafte nach auBen, in 
Richtung z*u Randprofilen 25 bzw. den nahe diesen vorgesehenen Profilelementen 23 
ubertragen werden. Von dort werden diese Langskrafte - wie dies weiter unten naher 
30 beschrieben wird - auf die Flugzeughaut ubertragen. 
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In Fig. 7 ist gezelgt, wie bei der Montage der Deckabschnitte oder Module im Fracht- 
raum die Quertrager 30 mit den Spanten 11 bzw. den Langsprofilen 35 verbunden 
werden. Hierzu sind einerselts an den Spanten 11 und den Langsprofilen 35 Befesti- 
gungselemente 36 vorgesehen, wie sie beispielsweise zur Befestigung von Flugzeug- 
sitzen bekannt und erprobt sind. Andererseits sind an den FQBen 31 bzw. den Aufla- 
gern 33 der Quertrager 30 entsprechende Gegen-Befestigungselemente 36' vorgese- 
hen. Dies bedeutet, dass bei der Montage eines Deckabschnitts bzw. Modules im 
Frachtraum das Modul lediglich in den Frachtraum hineingehoben und dort mittels der 
Befestigungselemente 36, 36' fixiert werden muss. Das Fixieren der Quertrager 30 an 
den Langsprofilen 35 kann von oben geschehen wahrend zum Fixieren der FGBe 31 an 
den Spanten 11 entweder Zugangsoffnungen 26 (siehe Fig. 5) in den Bodenpaneelen 
22 oder den Kugelmatten 21 vorgesehen sind oder an den wichtigen Stellen diese 
Elemente wahrend der Montage noch nicht fest mit den Profilelementen verbunden 
sind. 

Zur Uberleitung der Langskrafte von den Deckabschnitten 20 zur AuBenhaut 12 des 
Flugzeugrumpfes 10 sind nun Zwischenelemente 50 vorgesehen, die nachfolgend 
anhand der Fig. 8 - 10 nSher erlautert werden. Diese Zwischenelemente 50 weisen 
einerseits ein AuBenkoppelstuck 51, z.B. einen bandformigen Berelch auf, der an der 
AuBenhaut 12 zwischen zwei Spanten 11 z.B. durch Kleben oder Nieten starr befestigt 
ist. Weiterhin weist das Zwischenelement 50 ein InnenkoppelstOck 52 auf, welches 
zugfest (in Richtung der Flugzeuglangsachse) mit dem randseitigen Profilelement 23 
eines Deckabschnittes 20 verbunden ist. Das zwischen dem InnenkoppelstOck 52 und 
dem AuBenkoppelstuck 51 vorgesehene Verbindungsstuck 53 ist wiederum gegenuber 
Scherkraften steif, gegenuber Biegekraften jedoch relativ nachgieblg, so dass Krafte 
in Richtung der Profilelemente 23, also in Langsrichtung des Flugzeugrumpfes 10 von 
den Profilelementen 23 Ober die Zwischenelemente 50 auf die AuBenhaut 12 ubertra- 
gen werden, wahrend hierzu senkrechte Krafte, also nach unten und nach auBen 
wirkende Krafte nur in ganz geringem MaBe auf die AuBenhaut 12 Obertragen werden. 
Die Montage der Zwischenelemente 50 lasst sich dann besonders einfach gestalten, 
wenn diese AuBenlappen 54 aufweisen, Ober welche die Zwischenelemente 50 an den 
Spanten 11 befestigt sind. 
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Die Zwischenelemente 50 sind nun sehr kurz im Verhaltnis zur Gesamtlange (in Flug- 
zeuglangsrichtung) der Deckabschnitte 20 ausgebildet und im hier gezeigten Ausftih- 
rungsbeisplel an nur Jewells elnem Ende eines auBenseitigen Profilelementes 23 eines 
Deckabschnitts 20 vorgesehen. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass bei unter- 
schiediichen Materialdehnungen z.B. durch Temperaturunterschiede und unterschied- 
liche Ausdehnungskoeffizienten bei verschiedenen Materialien von AuBenhaut 12 und 
Deckabschnitten 20 keine Spannungen zwischen der AuBenhaut und den Deckab- 
schnitten 20 auftreten konnen. In Flugzeuglangsrichtung 1st somit das eine Ende 
eines jeden Deckabschnittes 20 am Flugzeugrumpf 10 fixiert wahrend sein anderes 
Ende in Langsrichtung des Flugzeugs schwimmend gelagert ist. Lediglich zur Flug- 
zeuglangsachse senkrechte Krafte werden uber die gesamte Lange der Deckabschnitte 
20 in den Flugzeugrumpf 10 abgeleitet. 

Die in den Fig. 11 - 13 gezeigte Ausfuhrungsform der Erfindung unterscheidet sich 
dadurch von der nach den Fig. 8 - 10, dass die Zwischenelemente 50 an die Langs- 
profile 35 angekoppelt sind, auf denen die Deckabschnitte 20 mit den Auflagern 33 
ihrer Quertrager 30 sitzen, auf welchen wiederum die Profilelemente 23 montiert sind. 
Bei dieser Anordnung werden die Langskrafte somit nicht direkt in die Zwischenele- 
mente 50 sondern uber Endabschnitte der Quertrager 30 und Abschnitte der Langs- 
profile 35 auf die Zwischenelemente 50 und damit auf die AuBenhaut 12 ubertragen. 
Funktionell stellt dies allerdings keinen Unterschied zur Ausfuhrungsform nach den 
Fig. 8 - 10 dar, da auch bei dieser Ausfuhrungsform uber die gesamte Breite der 
Deckabschnitte 20 aufgebrachte Langskrafte nach auBen in die dort angebrachten 
auBersten Profilelemente 23 geleitet und von diesen (im Wesentlichen punktformig) 
abgenommen und uber die Zwischenelemente 50 auf die AuBenhaut 12 ubertragen 
werden. Auch hier sind somit die Quertrager 30 nicht direkt an der Ubertragung der 
Langskrafte beteiligt und konnen somit gegenuber derartigen Kraften nachgiebig bzw. 
schwach ausgebildet sein. 

Nachfolgend wird die Montage anhand der Fig. 14 - 20 naher erlautert. 
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Wie in Fig. 14 gezeigt, wird das Flugzeug aus mehreren Rumpfabschnitten aufgebaut, 
wobei hier lediglich zwei Rumpfabschnitte gezeichnet sind. Der in Fig. 14 vordere 
Rumpfabschnitt 1 beinhaltet die Frachtraumtur 14, wahrend der zweite Rumpfab- 
schnitt 2 nach hinten anschlieBt. In diese Rumpfabschnitte werden der in Fig. 14 
gezeigte Deckabschnitt sowie der Lining-/Ceiling-Abschnitt 27 eingebaut. 

In Fig. 15 ist der erste Rumpfabschnitt 1 gezeigt, in welchen gerade ein Deckab- 
schnitt 20 bzw. ein solches Modul mit Bodenpaneelen 22 eingesetzt wird. Ein Modul 
20 mit Kugelmatten 21 ist zur Verdeutlichung noch herausgezeichnet. Weiterhin ist 
ein Lining-/Ceiling-Element 27 (wie in Fig. 14) gezeigt, das auBerhalb der Frachtraum- 
tur 14 montiert wird und das zwei Seitenwande aufweist, wahrend das in Fig. 15 mit 
27' bezeichnete Lining-/Ceiling-Element fur den Einbau im Turbereich gedacht ist. 

In Fig. 16 ist gezeigt, wie ein Modul 20 in den Rumpfabschnitt 2 hineingeschoben. 
wird, urn dort auf die Randprofile 25 aufgelegt und an ihnen (wie in Fig. 7 genauer 
gezeigt) mittels der Befestigungselemente 36, 36' befestigt zu werden. Die FuBe 31 
des Quertragers 30 werden an den Spanten 11 befestigt. Nach dieser Befestigung 
wird das Lining-/Ceiling-Element 27 in den Rumpfabschnitt 2 eingeschoben und eben- 
falls befestigt. 

Das Einbauen und natiirlich auch wieder ein Ausbauen zum Austausch oder auch beim 
Neueinbau des Lining-/Ceiling-Elements kann durch die Frachtraumtur 14 erfolgen. 

Dies gilt selbstverstandlich genauso fur die Deckabschnitte bzw. Module, wie dies in 
Fig. 18 gezeigt ist. Insbesondere wird hierbei - wie in Fig. 19 gezeigt - zu einem Zeit- 
punkt, zu welchem die hier gezeigten Rumpfabschnitte 1 und 2 bereits zusammenge- 
fugt sind, zunachst ein Modul 20 mit Kugelmatten 21 im Bereich der Frachtraumtur 14 
montiert und danach ein anschlieBendes Modul (wie in Fig. 18 gezeigt) durch die 
Frachtraumtur 14 eingeladen und - wie In Fig. 19 gezeigt - uber das schon eingebaute 
Modul 20 verschoben und schlieBlich - wie in Fig. 20 gezeigt - an seinem Platz Im 
Frachtraum befestigt. 
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Nachfolgend wird eine weitere Anbringungsart der Quertrager 30 bzw. Langsprofile 35 
an der AuBenhaut erlautert. An dieser Stelle sel betont, dass die in der vorliegenden 
Beschreibung und in den Zeichnungen gezeigte AuBenhaut auch „kompakr, z.B. in 
Sandwich Bauweise derart ausgefUhrt sein kann, dass man die Spanten 11 bzw. die in 
den Zeichnungen gezeigten (tiblichen) Langsversteifungen der AuBenhaut 12 zumin- 
dest von auBen nicht mehr erkennen kann (falls sie als Strukturen uberhaupt vorhan- 
den sind), da sich dann eine auch innen „glatte w AuBenhaut ergibt. 

Die in den Fig. 21 - 27 gezeigte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die 
Langsprofile 35 bzw. Abschnitte hiervon, die somit als Zwischenelemente 50 dienen, 
jeweils eine Langsversteifung 37 Oberspannen, urn dann mit der AuBenhaut 12 ver- 
bunden zu werden. Auch hier konnen die Langstrager 35 bei entsprechender Formge- 
bung die gesamte Lange des Flugzeugs durchspannen oder aber als Kurzabschnitte 
(wie in den Abbildungen gezeigt) ausgebildet sein. 

Die in den Fig. 28 - 34 gezeigte Ausfuhrungsform der Erfindung zeichnet sich dadurch 
aus, dass das Langsprofil 35 als „Schuh tt ausgebildet ist, der direkt am Quertrager 30 
befestigt bzw. einstuckig mit diesem ausgeformt ist. Dieser „Schuh w ist auf der Langs- 
versteifung 37 - wie in den Fig. 31-34 besonders gut sichtbar - Ober die Befesti- 
gungselemente 36 befestigt. Wie in den Abbildungen gezeigt gilt dies auch fur die 
FuBe 32 des Quertragers 30. 

Bei der in den Fig. 35 - 41 gezeigten Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Langs- 
profile 35 insgesamt zwei Langsversteifungen 32 uberspannend ausgebildet. Die 
Langsprofile 35 konnen hierbei entweder Uber die gesamte Lange des Flugzeuginnen- 
raums gefuhrt oder aber nur als kurze Abschnitte (wie in den Fig. 35 und 36 ersicht- 
lich) als kurze, schuhformige Abschnitte ausgebildet sein. Sie stellen dann sozusagen 
Zwischenelemente 50 dar, durch welche Langskrafte direkt auf die AuBenhaut 12 
abgeleitet werden. 

An dieser Stelle sei nochmals betont, dass ein wesentlicher Punkt darin llegt, dass die 
Langskrafte uber den gesamten Bodenberelch eingeleltet und (statisch bestimmt) an 
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Endecken der Bodenmodule bzw. an Enden der Quertrager in die AuBenhaut eingelei- 
tet werden. 
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Frachtdeck sowie Verfahren zur Montage 



Patentanspruche 



1. Frachtdeck zur Aufnahme von Ladung im Frachtraum (9) eines Flugzeugs, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Frachtdeck aus elner Vielzahl von Bodenmodulen (20) aufgebaut ist, die im 
Frachtraum (9) befestigt sind und das Frachtdeck bilden, wobei an der AuBen- 
haut (12) Langstrager (35) befestigt sind, an denen die Bodenmodule (20) mon- 
tierbar sind. 

2. Frachtdeck nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an 
der AuBenhaut (12) Spanten (11) und an diesen die Langstrager (35) befestigt 



die Langstrager (35) aus einem Material bestehen, dessen Temperaturausdeh- 
nungskoeffizient im Wesentlichen demjenigen der AuBenhaut (12) entspricht. 

4. Frachtdeck nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Langstrager (35) und/oder Spanten (12) Bohrungen, Schnellverschlussele- 
mente oder dergleichen Befestigungseinrichtungen (36, 36') zum Befestigen der 
Bodenmodule (20) aufweisen. 



sind. 



3. 



Frachtdeck nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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5. Frachtdeck nach elnem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Bodenmodule (20) derart an den Langstragern (35) befestigt sind, dass im 
Wesentlichen keine Krafte in einer Langsrichtung des Flugzeugs von den Bo- 
denmodulen (20) in die Langstrager (35) einleitbar sind. 

6. Frachtdeck nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Paar von Langstragern (35) zur Verbindung mit den Bodenmodulen (20) vor- 
gesehen 1st. 

7. Frachtdeck nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Bodenmodule (20) Quertrager (30) zur Befestigung der Bodenmodule (20) 
an den Langstragern (35) umfassen. 

8. Frachtdeck nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Bodenmodule (20) StutzfuBe (31, 32) zur Befestigung an den Spanten (11) 
umfassen. 

9. Frachtdeck nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Spanten (11) zur Befestigung der Module (20) und/oder der Langstrager 
(35) Befestigungselemente umfassen, die entweder in einer Zone zwischen der 
AuBenhaut (11) und einem in den Frachtraum (9) gerichteten Randbereich der 
Spanten (11) an den Spanten oder bohrungsfrei am Randbereich der Spanten 
angebracht sind. 

10. Frachtdeck nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Module (20) in Bezug auf Krafte in Langsrichtung des Flugzeugs voneinander 
entkoppelt sind. 

11. Verfahren zur Montage eines aus Bodenmodulen bestehenden Frachtdecks in 
einem Flugzeug, wobei das Flugzeug aus mehreren tonnenformigen Rumpfab- 
schnitten einer AuBenhaut zusammengebaut wird, umfassend mindestens die 
Schritte: 

a) Herstellen von Bodenmodulen; 

b) Herstellen von Langstragern einschlieBlich eines Anbringens von Bohrun- 
gen, Schnellverschlusselementen oder dergleichen Befestigungseinrichtun- 
gen zum Befestigen der Bodenmodule an den Langstragern; 

c) Befestigen von Abschnitten der Langstrager in den Rumpfabschnitten; 

d) Einsetzen der Bodenmodule in die Rumpfabschnitte und Befestigen dersel- 
ben an den Langstragern. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

.wobei die Langstrager eine Lange aufweisen, die nicht groBer ist als die der 

Rumpfmodule. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 11 oder 12, 

wobei nach dem Schritt d) in einem Schritt e) FuBe von Quertragern an Span- 
ten befestigt werden. 



Verfahren nach einem der Anspruche 11 - 13, 

wobei nach dem Schritt e) Lining- und Ceiling-Elemente in die Rumpfabschnitte 
eingeschoben und dort befestigt werden. 
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15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 - 14, 

wobei Bodenmodule nach einem Zusammenbau der Rumpfabschnitte durch eine 
FrachtraumtQr eingeladen, an jeweilige Bestimmungsorte transportiert und dort 
befestigt werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-15, 

wobei die Bodenmodule vor dem Schritt d) mit Leitungsabschnitten fur Fluide 
oder Strom oder KanaMen zum Verlegen von Leitungen oder mit dergleichen In- 
stallationseinrichtungen versehen und die Installationseinrichtungen nach dem 
Schritt c) miteinander verbunden werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 13, 

wobei mindestens Teile von Bodenpaneelen, Kugelmatten oder dergleichen 
Deckabschnitten der Module nach dem Schritt e) an den Modulen befestigt wer- 
den. 
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Zusammenfassung 

In Flugzeugen sind Frachtdecks vorgesehen zur Aufnahme von Ladung im Frachtraum 
(9). Das Flugzeug weist eine AuBenhaut (12) auf, an der Spanten (11) befestigt sind. 
Zur Vereinfachung des Aufbaus und des Zusammenbaus wird vorgeschlagen, das 
Frachtdeck aus einer Vielzahl von Bodenmodulen (20) aufzubauen, die Im Frachtraum 
(9) befestigt sind und das Frachtdeck bilden. An den Spanten (11) sind Langstrager 
(35) befestigt, an denen die Bodenmodule (20) montierbar sind. 

(Fig- 2) 
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